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Verfahren und VorrichtunQ zur b ftri'ihriingalosen 
natektion vnn flflnhiaen Qbiekten mittftiK Ultraschall 




VJ 




Technisches Gebiet: 

5 Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zur beruhrungslosen Detektion von 
geschichteten flachigen Objekten, wie BOgen, unter Verwendung eines Senders 
■ und eines Empfangers zum Senden und Empfangen von Ultrascliall, wie Papier, 
■ Pappe, Folien. Bleche oder ahnllcfie flachige Materialen, zur Detektion von Melir- 
faclilagen gegenOber der Einfachlage von Mehrfacii- und Einfachbogen. von 

10 Papierklebe^ oder -abriss- oder -aufreiEstelien, sowie zur Detektion oder Zahlen 
von auf einem Tragermateriai angeordneten Objekten, wie Etiketten, durch 
Erkennen von zwischen benachbarten Objekten befindliche Lucken, wqbei das 
Objekt bzw. das Tragermaterial zwischen Sender und Empfang^r angeordnet ist 
und der Empfanger die durch das Objekt bzw. das TrSgermsrterial transmlttierte 

15 Ultraschallwelle empfangt, welehe in einer mit dem Sender und dem Empfanger 
elektrisch verbundenen Auswerteschaltung ausgewertet wlrd, gemaR denr» 
Oberbegriff des Anspruchs 1; ebenso betrifft die Erfindung eine Vorriphtung zur 
DurchfUhrung des Verfahrens. 

20 Stand der Technik: 

in der Druckindustrie werden hSufig Vorrichtungen zur Detektion von 
MehrfachbSgen, spezlell DoppelbOgen. zum Schutz der Druckmaschine einge- 
setzt, weil bei einem gieichzeitlgen Einzug. zweier B6gen in die Druckmaschine 
Schaden an der Maschine auftreten kSnnen oder aber erheblicher Ausschuss 

25 erzeugt wird. Ebenso werden derartige Vorrichtungen, zum Beispiel in der Druck- 
industrie, auch zur Erkennung von Etiketten wie auch zur Erkennung von Klebe- 
stellen und/ Oder auch zur Erkennung von innig miteinander verbundnen 
Laminaten, wie zum Beispiel far die Aufreidfadenerkennung, eingesetzt. Bei der 
Etikettenerkennung werden Etiketten, welche auf ein Tragermaterial geklebtsind, 

30 erkannt; bei der Erkennung von Klebestellen wird die geklebte Stelie belm Ansatz 
zum Beispiel einer neuen Papierrolle erkannt. Bei der AufreiGfadenerkennung, 
bei der eine Schiitzbiende zur Anwendung geiangt, werden auf Foiien 
duflaminierte Folienfaden, welche auf das Tragermaterial geklebt sind. erkannt 
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und auf Vorhandensein uberpruft. Hierzu ist es notwendig, eine srtllche Auflosung 
in der glelchen GrS&enordnung wie die Breite des Aufreiiifadens (ca, 0,5 - 1,5 
mm) zu reallsieren. 

5 Es sind Systeme bestehend aus einem optischen Sender und einem optischen 
Empfanger in einer Schranl<enanordnung bel<annt, wobei das Papier durcli- 
leuchtet wird. Die auf den Empfanger bezogene gemessene Bestraiilungsstarl<e 
ist von der Papierdicl<e bzw der Opazitat des IVlateriais abhangig. Dieser Zusam- 
menhang wird benutzt, um Ein- oder iVIehrfaclnbogen zu erl<ennen. Jedoch ist das 

.10 Verfahren empfindlicin gegen Versclnmutzungen und nicint dazu geeignet, Karto- 
nagen und dickers Papiere bzw. Pappe in einem iiolien Grammaturbereicii 
festzustellen; aucii bedruci<te Papiere bereiten erhebliche Probleme. Praktiscti 

' selir schwierig ist die Ein- Oder Mehrfachbogenerfassung von spiegeinden 
und/oder reflektierenden Bogenmateriaiien. Ebenso wenig ist das Verfahren. 

15 ohne den Einsatz von Linsen, auf Grund des klelnen IViessflecks fur inliomogene 
Papiere geeignet. 

Durch die DE 200 18 1 93 U1 ist eine Vorrichtung zur Korrtrolle von Bogen in einer 
Bogen verarbeitenden Mascliine mlt einem die BOgen erfassenden Sensor und 

20 einer Auswerteeinlieit bekannt geworden, wobei zur Detektion von Einfachbogen 
Oder Mehrfachbogen In der Auswerteeinheit auS den Ausgangssignalen der 
Sensoreri ein Bogenfeststellungssignal abgeleitet wird. Ais Sensoren sind ein 
kapazitiver Sensor und ein Ultraschallsensor vorgesehen, wobei das Bogenfest- 
stellungssignal aus einer loglschen Verkntlpfung der Ausgangssignale der Senso^ 

25 ren abgeleitet ist und die logisciie Verknupfung in Abliangigkeit der wahrend 
einer Abgleichsphase ermittelten Ausgangssignale der Sensoren durcin die Aus- 
werteeinhelt festgelegt ist. Die analogen Ausgangssignale der Sensoren werden 
jeweiis mittels eines Schwellwerts bewertet und die erlialtenen binaren Aus- 
gangssignale logisch miteinander verknQpft. Dieses Verfahren mittels zweier 

30 unterschiedlicher Sensoren, namlich Ultraschallsensor und kapazitiver Serisor, ist 
wohl gleichermaBen fur dickere und.dQnnere Papiere geeignet, jedpch ist dieses 
Verfahren teuer und aufwandig in der I\/lontage sowie beim Abgleich im Betrieb. 
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Purch die DE 195 21 129 C1 ist eine Vorrichtung zur berUhrungslosen Detektion 
von Etiketten auf elnem Tragermaterlal bekannt geworden, die einen kapasitiven 
Sensor mit zwei Kondensatorelementen verwendet. Jedem Kondensatorelement 
ist ein Zeitglied zugeordnet, das mittels eines Oszlllators zeitversatzt aktiviert 
werden kann. Die dielektrischen Eigenschaften des Papiers oder des Bogen- 
materials wird in den Schwingkreis des Oszlllators kapazitiv einbezogen. Da das 
Papier eine von eina verschiedene Dielektrizltatskonstante aufweist, hat es einen 
Elnfluss auf die Oszillationsfrequenz des Oszillators, welche ausgewertet warden 
kanri. Der Nachteil dieses Verfalirens besteht darin, dass dOnne Papiere nur 
schwer oder gar nicht zu detektieren sind, metallkaschlerte Papiere sind nicht 
detektierbar bzw, auswertbar. Ebenso sind mit diesem Verfahren Foli^n nur 
schwer zu detektieren, weil diese eine zu geringe Dicke und Aufgrund der 
geringen von eins verschiedenen Dielektriziatskonstante eine zu marglnale' 
Verstimmung des Schwingkreises aufweisen. 

Durch die DE 199 21 217 A1 Ist eine Vorrichtung zur Detektion von Etiketten auf 
einem TrSgermaterial bekannt geworden, die emen Ultraschallwellen aussenden- 
den Sender und einen Ultrasohallwellen empfangenden Empfanger in Schranken- 
anordnung aufweist; das Tragermaterial mIt den Etiketten ist zwischen Sender 
und Empfanger angeordnet. Zur Detektion der Etiketten wird das Empfangsslgnal 
am Ausgang des Empfangors mit einem Schwellwert verglichen, der wahrend 
eines Abgleichvorgangs bei zwischen Sender und Empfanger angeordneten 
Tragermaterial odor dorl: angeordneter Etiketten in Abhangigkeit des dabei regis- 
trlerten Empfangssignals selbsttatig bestimmt wird, Dabei emittiert der Sender 
Ultraschallwellen im Frequenzbereich zwischen 200 kHz und 400kHz, welche mit 
einer Moduiationsfrequenz im Bereich von 2 kHz bis 5 kHz Frequenz moduliert 
sind. Diese Vorrichtung ist durch die DE 199 27 865 Al durch eine Vorrichtung 
mit Ultraschallsender und Ultraschaliempf anger zur Detektion von Elnfachbogen 
Oder Mehrfiachbogen, im speziellen Doppelbdgen, weiter ausgestaltet worden. 

Durch die US2003/0006550A1 Ist ein Shnliches Verfahren bekannt geworden, bei 
welchem zwar keine Blende ab ein Lochblech, urn das der Bogen gefUhrt wird, 
verwendet wird, welches den Schall durchlasst. Dieses Verfahren ist mit einer 
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Lochblende verwandt; die Mesaung geschleht mittels Ultraschall. Durch die DE 
30 487 10C2 ist ein Verfahren zur Bestimmung des Flachengewichts von 
Papieren bekannt geworden, bei welchem auf die Grammaturen/Flachengewichte 
eingegangen wird. Auch hier geschieht die Messung mittels Ultraschall. 

Bei den vorgenannten Verfahren des Standes der Taohnik handelt sich um eine 
Ultraschail-Transmissionsmessung, wobei sich Sender und EmpfSnger in einer 
Schrankenanordnung gegenOber stehen. Die vom Sender emittierte Ultraschall- 
welle durchdrlngt das Papier, der transmittierte Anteii der Ultraschaliwelie w.rd 
10 vom Empfanger empfangen und bezQglich seiner Amplitude bewertet. Die am 
Empf§nger empfangene Amplitude beim Voriiegen eines Doppeibogens ist 
wesentlich geringer als bei Voriiegen eines Einfachbogens. Per Sender kann 
dabei kontinuierlich oder gepuist betrieben werden. Die UitraschalHransmis- 
sionsmessung ist far dicke Papiere. wie Kartonagen oder Wellpappe, ottmals 
15 nicht geeignet, wobei eine gewlsse Eignung fUr inhomogene Papiere gegeben ist. 
Ein kontinuierllcher Betrieb des Senders, QblichenA^eise mit einem SendeUber- 
trager und/oder andere induktive Bauelemente. hat den Nachteil einer geringeren 
auswertbaren Amplitude des' Signals, weil die Anregungsspannung des Senders 
nicht so hoch sein kann als beirn gepulsteh Betrieb. wobei ebenso Gefahren von 
20 Interferenzen gegeben sind. 

Deshalb muss beim kontinuierlichen Betrieb der Sender bezuglich der Papiemor- 
malen genelgt sein oder die Ultraschaliwelie kann frequenzmoduliert sein. Der 
gepulste Betrieb des Senders mit dem Qblichen Sendeubertrager und/oder an- 
25 dere induktive Bauelemente bringt wohl eine hohere auswertbare Amplitude und 
eine geringere Gefahr von Interferenzen, weshalb in diesem Fail der Sender pa- 
rallel zur Papiemormalen gerichtet sein kann. Ailerdings ist bei diesem Verfahren 
der gepulste Betrieb aufgrund der vorgegebenen Ausschwingzeit des Sensorele- 
ments erheblich langsamer als bei kontinuierlichem Betrieb, was bei den heutigen 
30 Geschwindlgkeiten der Druckmaschinen einen erhebiichen Nachteil darstellt. 

Die Ansprechzeiten von Uitraschallsensoren mit SendeQbertrager im kontinuier- 
lichen Betrieb sind prinzipiell kQrzer, da hier keine Pulspausen vorhanden sind. 
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was einen Vorteil darstellt Speziell wenn kelne diskrete Messsignalauswertung 
stattfindet, bletet sich die Auswertung im Dauerstrichbetrleb ebenfalls als die 
Betriebsart mit der schnelleren Ansprechzeit an. 

6 Die vorbeschriebenen Verfahren zur Ultraschall-Transmissionsmessung verstar- . 
ken das am Empfanger verbleibende Ultraschallsignal in der Praxis mit nalie- 
rungsweise linearen Verstarkem oder dergestalt ahnlich ausgeiegten Verstarker- 
schaltungen mit nacligesclialteten Filtem. Durcin den geringen Dynamikbereicii 
von naiierungsweise linearen Verst^rkern sind dicke Papiere, wie Kartonagen 
10 Oder Wellpappe. ftir derartige IVIessungen oftmals schwierig bzw. nicht geeignet; 
zudem ist das Flatterverlialten - d.h. die Eignung des Verfahrens fur inliomogene 
Papierbogen bzw. sich wahrend der Verartjeitung In RIchtung der Papiemor- 
maien bewegende flexibie Bflgen 1st eingeschrSnkt - nur unzureichend mit der- 
artigen VerstSrkern zu behenrschen. 

15 

Zur wenigstens teilweisen Behebung dieser Schwierigkeiten wird ein Einlernver- 
fahren bezUglich unterschiedlicsher Grammaturen eingesetzt, bei weichem ein 
Teach-ln-Signal venwendet wird, wobei vor dem Beginn von Messungen ein 
Teach-ln-Vorgang durchgefOhrt.wird, durcli den die auf der Masclnine gefahrene 
20 Grammatur/Fiachengewicht bzw. Schallabsorption des Objektes, beispielsweise 
ein Bdgen, erfasst und in der Auswertesclnaitung der Ultraschalleinriciitung ein- 
gelernt wird. Beim Wechsel des Objektes und damit beim Einsatz einer 
unterschiediichen Grammatur muss ein neuer Teacfi-ln-Vorgang durchgefuhrt 
und eingelernt werden. Derartige Teaclrln-Vorgange verzogern naturlich den 
25 Wechsel unterschiedlicher Objekte mit unterschiediichen Grammaturen/Flachen- 
gewichten auf einer Maschine. wie ebenso derartige Teach-ln-Vorgange bei ihrer 
DurchfQhrung mit Fehlern behaftet sein konnen. 

Durch die EP-A-1 067053 ist eine Vorrichtung zur Detektion von Objekten bekannt 
30 geworden, mit weicher die beschrlebenen Nachteile wenigstens teiiwels© 
behoben werden solien. Die Vorrichtung weist einen Ultraschallwellen emittie- 
renden Sender und einem Uitraschallwellen empfangenden EmpfSnger auf. bei 
weichem die Objekte Etiketten sind. wobei das Tragermaterial mit den Etiketten 
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zwischen Sender und EmpfSnger angeordnet ist und.zur Detektion der Etiketten 
das Empfangssignai am Ausgang des Empfanger mit einem Schweilwert S1 ver- 
glichen wird, welcher wShrend eines Abgleichvorgangs bei zwischen Sender und 
Empfanger angeordnetem TrSgermaterial und / oder dort angeordneter Etikette in 
5 Abhangigkeit des dabei reglstrierten Empfangssignals seibsttatig bestimmt wird. 
Des Weiteren ist es hieraus bekanM, die Uitraschallweilen mit einer Modulations- 
frequenz zu modulieren, wobei die Objekte BSgen sind, und zur Unterscheidung 
von Einfach^ und MehrfachbOgen das Empfangssignai am Ausgang des EmpfSn- 
gers mit einem Schweilwert S1 verglichen wird, welcher wahrend eines Abglelch- 
10 vorgangs bei zwischen Sender und Empfanger angeordnetem Bogen in Abhan- 
gigkeit des dabei registrierten Empfangssignals seibsttatig bestimmt wird. Die 
Uitraschallweilen werden dabei mit einer Modulationsfrequenz v Im Berelch von 2 
kHz 5 V £ 5 kHz frequenzmoduliert. 

15 Weitere veroffentlichte Literatur ist durch die nach genannten Literaturstellen 

angegeben: 

t1] Krautkramer, J.: Krautkramer, H.: "Werkstoffprilfung mit Ultraschall". Springer 
Verlag Berlin-Heklelberg-New York 1980. 4 Auflage, ISBN 3-540-1 0106-3 
(21 Hofmann, T.: "Mikroprozessorgesteuerte Doppelbogenkontrolle auf Ultra- 
20 schallbasis", 1989, Diplomarbeit an der Fachhoclischule Offenburg. 

Technische Aufgabe: 

Der Erfindung liegt die Aufgabe, zugrunde. ein Verfahren und eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Gattung zu schaffen, die eine sichere Detektion von flachen 
25 und fl^chigen Objekten uber einen groGen Grammaturbereich. namlich wenigs- 
tens zwischen 8 g/m^ bis zu 4000 g/m^ wie dQnne als auch dicke Papiere, metall- 
kaschierte Papiere und/oder Folien.-Papierklebe- und/oder -abriss- und/ oder - 
aufreilistellen. und/oder zur Detektion und/oder Zahlung von mindestens eIn und/ 
Oder mehrfach ineinander verschachtelten.Kunststoffverpackungen sowie von auf 
30 einem Tragermaterlal angeordneten GegenstSnden. wie Etiketten und/oder Auf- 
reiBstellen, durch Erkennen von zwlsch^ benachbarten Gegenstanden befmd- 
liche Lucken und/oder der Otaenwachung der AufrelBstelle, Insbesondere von 65^ 
gen, im Besonderen Einfech- und Mehrfachbogen. gewShrleistet, ohne dass ein 
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Teach-ln-Vorgang zum Einlernen unterschledllcher Materialien mit vonelnander 
verschredenster Grammaturen/Flachengewichte durchgefQhrt werden mus$. 



10 




15 



Offenbarung der Erfindung und deren Vorteile:. 

Die Lasung der Aufgabe besteht darin, dass bei dem gattungsgemaBen Ver- 
fahren die Auswerteschaltung elnen Verstark^r aufweist. welchem eine solche 
Kennlinie vorgegeben wird, welche die Kennlinie der Grammatur der* Objekte 
bzw. des Tragermaterials in AbhSnglgkeit von der Signalspannung, namlich 
i^=^^Grammaiur, uber einen grolien Grammaturbereich, namlich wenigstens zwischen 
8 g/m^ bis Qber 4000 g/m^ in vers und/oder nahezu invers und/oder dergestalt 
nachbildet, Umkehrkennlinie bzw. Korrekturkennlinie, so dass damit mindestens 
eine linaare bzw, nahezu llneare und/oder eine nahezu ideala Abhangigkeit 
zwischen dem von dem Ultraschallempfanger empfangenen Schalldruck p sowie 
der dazugehorigen Eingangsspannung Ue und der Signalspannung Ua ann 
Ausgang des Verstarkers erreicht wird. 



20 



In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird in dem/den VerstSrker/n der 
Auswerteschaftung als Kennlinie wenigstens eine solche Korrekturkennllnie 
verwendet, deren praktlsche Ausgestaltung in Form einer Approximation, zum 
Beisplel durch eine logarithmische und/oder eine mehrfachlogarithmische 
Kennlinie, vorgegeben wird. 




Der entscheidende Vorteil des erfindungsgemaSen Verfahrens gegenQber dem 
Stand der Technik besteht darin, dass bei verschiadensten Flachengewichten, 

25 welches in einfacher Ann&herung mit den Dicken der zu messenden Objekte 
korreliert, insbesondere von unterschiediichen Papier- und/oder Papp- und/oder 
Kartonsorten, voliig auf ein Teach-ln-Verfahren verzichtet werden kann. ist 
also nicht mehr notwendig, die 'Vorrichtung auf die verschiedensten Transmis- 
sionsgrade, Flachengewicht und/oder Dicken der Objekte einzurichten und ein- 

30 zulernen. Weiterhin kSnnen mit dem beschriebenen Verfahren Papierdichte- 
schwankungen, z.B, durch UnregelmaRigkeiten der Dicke oder durch Dicke- 
schwankungen, erkarint und messtechnisch ausgeschieden und/oder vellig 
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ausgebletldet werden, so dass sich auch das Flatterverhalten bei den Messun- 
gen deutlich verbessert. 

VerfahrensmaRig wird die Amplitude der transmittierten UltrascliallweHe gemes- 
5 sen und. mittels eines kennlinienitorrigierenden bzw. mittels eines an die 
gewonschte ideale Kennlinie sich annShernden elektrischen Messverfahren 
erreicht, dass dber ein breltes Materialspektrum eine In der praktischen Aus- 
fuhrung lineare bzw. nahezu linear© Abliangigkeit des Ausgangssignals in Bezug 
auf das Eingangssignal des Ultrascliallempfangers erzielt wird. Es wird die 
10 Amplitude des Ultraschall-Transmissionssignals olnne einem vorherigen.Teach- 
in-Vorgang ermitteit und hieraus wenigstens die Anwesenheit keines Objektes, 
eines eiriiagigen, gegebenenfalls bogenfbrmlgen, Objektes undyoder mehrerer 
ubereinander liegender Objekte bestimmt. Dabei kOnnen flSchige Objekte Qber 
einen sehr welten Dickenbereich, wl© sehr dOnne bzw. sehr schalltransmissive 
15 Objekte. vorzugsweise ab 8 g/m^ FlSchengewicht (ca. lOn-m Dicke) bis bin zu 
sehr dicken bzw: stark schaliintFansmissiven Objekteri bis zu 4000 g/m^ (ca. 4 
mm Dicke) erfrndungsgemaB gemessen werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird als Kennlinie 
20 des Verstarkers der Auswerteschaltung dem Verstarker eine wenigstens einfach- 
logarithmische Kennlinie In Kombination mit einer nahezu linearen Verstarker-^ 
kennlinie und/oder mit einer der idealen Kennlinie angenaherten Kennlinie 
vorgegeben. Oder es kann als Kennlinie des Verstarkers der Auswerteschaltung 
dem Verstarker eine doppeltlogarithmische Kennlinie in Kombinatio,n mit einer 
25 linearen Kennlinie vorgegeben werden. 

In der Praxis ist die Kombination einer logarithmischen und einer linearen 
Kennlinie die wichtigste. Der Vorteil des logarithmischen Verst§rkers besteht bei 
richtiger Auslegung darin, dass er einen sehr groBen Dynamikberelch besltzt, 
30 was bedeutet, dass er ein grolSes Verhaltnis der Spannungssignale von groBtem 
zu kleinstem Signal verarbelten kann. 
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Ein linearer Verstarker kann beispielsweise ein Spannungs-Signalverhaltnis in 
der GroBenordnung von 50:1, das entspricht 34 dB, erreichen. Mit einem 
logarithmischen Verstarker kann hingegen ein Spannungs-Signalverhaltnis von 
S-IO'^il, das entspricht 90 dB, erreicht werden. Deshalb kann bei Verwendung 
5 eines logarithmischen Verstarkers einer Signalubersteuerung bei hohen Signal- . 
amplituden entgegengewlrkt warden. Dies© bekannte Eigenschaft logarithmischer 
Verstarker wird erfindungsgemaB in vorteilhafter Weise fOr die Ein- bzw. Mehr- 
fachbogenerkennung verwendet, um einen Teach~ln-Vorgang bezugiich der ver- 
schiedeneten flachig^n Objekte und Materialsorten zu vermeiden. Es wird somit 

10 ein solcher Verstarker verwendet, welcher die zu der Kennlinie L/=fGrammatur 
inverse und/oder nahezu inverse Kennlinie und/oder eine der idealen Kennlinie 
zur Einfachbogenerkennung angenaherte Kennlinie biWet Weil das Spannungs- 
signal fur ein Einfachbogen in Volt oder pro Einheitseinheit bei niiherungsweiser 
linearer VerstSrkung in Abhangigkeit von der Material- bzw. Papierstarke, 

15 gemessen In g/m^, hyperbelformig. exponentiell Oder dergestait ahnlich abfallend 
verlauft. werden erfindungsgennali logarlthnmische und/oder doppeltlogarithmlsche 
und/oder eine/n die Idealkennlinie zur Einfachbogenerkennung angenaherten 
Kennlinle/n verarbeitenden Verstarker verwendet. 

20 Ein weiterer Vorteil der VenA/endung von logarithmischen und/oder doppeltloga- 
rithmisohen Verstarker/n besteht darin, dasa das anzuwendende Materialspek- 
trum zu dunnen bzw. leichteren Bogen hin erweitert wird, da mit zunehmendem 
Signalpegel bei diesen VerstMrkern die Kennlinie der VerstSrkung in die Sattigung 
geht und damit praktisch keine Verstarkung mehr vorhanden ist Damit ergeben 

25 selbst geringste Anderungen bei den verwendeten Materialmen, wie beispiels- 
weise bei einem sehr dunnen Papierbogen zwischen Ultraschallsender und Ultra- 
schallempfanger, ein deutlich auswertbares SignaL 

Ein weiterer bedeutender Vorteil der Venwendung von logarithmischen und/oder 
30 doppeltlogarlthmischen Verstarker/n besteht darin, dass das auswertbare Mate- 
rialspektrum zu dickeren bzw. schwereren BGgen hin erweitert wird, da bei gerin-^ 
gem Signalpegel die Verstarkung sehr hoch ist und selbst schwachste Signal© 
die einen Einfachbogen noch durchdrlngen genugend zu verstarken und zQr 
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Auswertung heran^uziehen. DIese bekannte Eigenschaft wird hier in vorteilhafter 
Ausgestaltung fur die Ein- bzw. Mehrfabhbogenerkennung verwendet. 

FQr spezifische Anwendungen sind aber auch Kombinationen von verschieden 
5 Kennlinien zur Erzeugung der geforderten idealen bzw. praktisch idealen 
Kennlinie moglich und von Vorteil. 

In weiterer erfindungsgemafter Ausgestaltung des Verfahrens wird als Kennllnie 
■ des/r Verstarker/s der Ausv^erteschaitung den/m Verstarker/n eine logarithmische 
10 und/oder eine doppeltiogarithmische Kennlime und/oder eine der idealen 
Kennlinie zur Bnfachbogenerkennung angenSherten Kennlinie in Kombination 
mit einer nahezu linearen Kennlinie und/oder einer anderen dergestalt und zu 
kombinierenden Kennlinie zur welteren Annaherung an die Ideale Kennlinie 
vorgegeben. im besonderen gilt dies fUr die Kombination eines linearen 
15 Verstarkers mit einem logarithmischen und/oder auch doppeitlogarithmischen 
Verstarker und/oder dergestalt ausgefQhrten Verstarker. Dadurcb Ist der grundle- 
gende Vorteil gegeben. dass auf dlese Weise klebestellen und Etiketten s.cher 
zu erkennen sind wle auch eine Doppelbogenerkennung. Jewells ohne Teach-in- 
Vorgang. sicher zu ermittein i^t. 




20 




25 



30 



Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemalien Verfahrens besteht darin. dass die 
Flatterempfindlichkeit durch die Korrektur der Kennlinie erheblich herabgesetzt 
bzw verbessert wird. Unter Flatterverhalten versteht man eine Auf- und Abbewe- 
gung des Objekts in etwa in Richtung zur Normalen auf die Bogenebene,. 
insbesondere eines flexiblen Papierbogens. Die Verringerung der Flatterempfind- 
lichkeit bedeutet. dass sich der Papierbogen hoch und nieder bewegen kann. 
ohne dass es zu einer Mehrfachbogenanzeige kommt, zum Beispiel durch 
wegreflektierten Schall. was bei dicken PapierbOgen bzw. bel Bogen mit haheren 
Flachengewichten haufig der Fall ist. 

tn weiterer erfindungsgemaiier Ausgestaltung des Verfahrens kann zur 
Gewinnung der Umkehrkennlinie ftlr den/die Verstarker. die Schalldampfung bzw. 
die daraus resultierende Signalspannung, U=hr^^u.. in Abhaiigigkert der. 



'I 
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Grammatur bzw. des Fiachengewichts des Objekts bzw. des TrSgermaterials auf- , 
getragen werden und dergestalt die Kennlinien fur eine Mehrzahl von 
unterschiedlichen Objekten bzw. Tragermaterialien ermittelt und daraus die 
optimale inverse und/oder.nahezu inverse Uml<ehrl<ennlinie rechnerisch und/oder 
emplrisch ermittelt und/oder die der idealen Kennlinie angenalnerte Kennlinte 
ermittelt w/erden. 

Dafur kann die Umkeiirkennlinie und/oder die der idealen Kennlinie angenaherte 
Kennlinie fur die unterschiedlichen Materialspektren in nnefirere Bereiohe unter- 
teilt und die Auswerte- und Empfangselnheit des Sensors optimal an die unter- 
schiedlichen erforderlichen Berelche mittels eines Mikroprozessors und darin 
abgelegten unterschiedlichen Programm und/oder Programmen angepasst 
werden. Damit ist die Elnsteliung von verschiedenen Programmen fQr die Aus- 
werte- und Empfangseinheit des Sensors beispiel'sweise uber eine Low-Level 
Programmierung moglichj Dazu kann eine optische Anzeige des eingestellten 
Programms durch zum Beispiel eine Blinkfolge mindestens eines Leuchtmittels, 
insbesondere eine Leuchtdlode, wahrend der Low-Level Programmierung 
erfolgen. Ebenso kann ainschlieBend mindestens eine optische Anzeige des 
eingestellten Programms durch mindestens eine Blinkfolge erfolgen. 

Des Weiteren kannen alle Programme durch einmaliges Auflegen und Abziehen 
und/oder durch mehrmaiiges Auflegen und Abziehen eines Funktionseingangs 
der Auswerteschaltung abgefragt und eingestellt werden. Dabei kann in beson- 
ders vorteilhafter erfinderischer Weise das Verfahren von Impulsbetrieb auf Dau- 
erstrich umgestellt und n rnQgliche Programme ausgewahit werden, die zeitgeras- 
tert anwahlbar sind und damit sowohl manuell als auch von einer ubergeordneten 
aMtomatischen Steuerungjbedient bzw. fernbedient werden konnen. 

Die Umschaitung von li^puls- bzw. Dauerstrichbetrieb bei Ansteuerung des 
30 Sensorelements ohne SehdeDbertrager und/oder andere induktive Bauelemente 
bietet die folgenden Vortelle: Da die Sendespannung bel einer rein elektronischen 
Ansteuerung des Sensoiielements in der GroBenondnung der maximalen Ver- 
'sorgungsspannung.iiegt,' bedeutet ein Dauerstrichbetrieb, dass die mOgllche 

1 * ' 

1 

I • ■ ■ 

i .. * ^ 

I . - , , ■ 

1 . ■ ■ . • > 



Datum 07.01 .04 1 1 :41 FAXG3 Nr: 737874 von NVS:F/W<G3.l0.0101/0 (Seite 12 von 34) 




07/01 '04 Ml .12:42 FAX 



DPA 



SS17mDE)a.130O4 

- 12 





auswertbare empfangene SlgnalampHtude hSher ist als bei Impulsbetrieb, da hier 
das elektromechanlsche Sendeelement, zum Beispiel sine Piezokeramik, immer 
aufgeschwungen ist. Hingegen ist beim Impulsbetrieb ein Aufschwingen nicht 
vollstandig Innerhalb der Messzeit gewahrleistet in Abhangigkeit von der zu 
5 erreichenden Ansprechzeit des Sensors. Dadurch kann erfindungsgamaft. im 
Dauerstrichbetrieb sowohl die Amplitude als auch die Ansprechzeit ein und 
desselben Sensors gegenuber dem Jmpuisbetrieb verbessert werden. Beim 
Dauerstrichbetrieb wird der Sensor, die Piezokeramik. nicht uberbeansprucht. 

10 Vorzugsweise kann sine Unterteilung der Umkehrkenniinie fUr unterschiedlich^ 
Materialspektren in mindestens einen, vorzugsweise jedoch drei und/oder fQnf. 
Abschnttta erfolgen, welche unterschled lichen Grammaturbereichen/ Flachen- 
gewichten zugeordnet werden. 

15 Dabei eignet sich ein einzelner Grammatur-ZFiachengewichtbereich for den 
universelien Einsatz an bogenverarbeitenden Antagen und/oder Maschinen. 

Bel der Venwendung von drei Gramrnatur-ZFiachengewichtbereichen kann der 
universelle Einsatzbereich fQr leichte Grammaturen-ZFiachengewichtbereiche. 
20 d.h. zu sehr dunnen/schalltransmisslve MateriaUen, hin erweltert werden. Ebenso 
kann der Einsatzbereich for schwere Grammaturen-ZFlachengewichtbereiche, 
d.h..zu sehr dicken/schallintransmissive Materiaien, hin eweitert werden, Bei der 
Verwendung von mehr als drei Programmen kann auf typische Materialspektren 
hin optimiert werdeiT, d.h. in Abhangigkeit von den Bedurfnissen und technischen 
25 Gegebenheiten der Aniagen 'fur ein spezifisches Materialspektrum und/oder fur 
mehrere Materialspektren. Die Optimierung bezieht sich hierbei ertindungsgemali 
. auf die Wahl der fur ein Material geeigneten Schaltschwelle, so dass ein 
Maximum an Betriebssicherheit und damit maximal© Funktionsreserve fQr den 
einwandfreien Betriebe gegeben ist. 

30 , . 

Das Verfahren ist des Weiteren unempfindlich gegen eine Bedruckung des 
Objekts, gegen Farben sowie spiegelnde Oberflachen desselben. Des Weiteren 
ist eine senkrechte oder geneigte Montage der Ultraschallsensoren Qber der 
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Bogenebene mOglich. Hierbet muss die Art der Montage nach Betriebsart unter- 
schieden werden. Vorzuziehen ist die geneigte Montage bei Dauerstrichbetrieb, 
sofern' hier keine MaGnahmen zur Vermeidung von Interferenzen ergriffen 
wurden. Die erstgenannte Montage kann fur sehr dunne Materialien eingesetzt 
werden. Die zweitgenannte Art der Montage ist fQr dickere Materialien 
vorzuziehen, und um. interferenzen der Ultraschaliwellen zu vermeiden. Des 
Weiteren ist es moglich. die gesendeten Ultraschaliwellen nnit einer Modulatlons- 
frequenz, bis hin zu einer Schwebung, zu modulieren, urn Toleranzen der 
Ultraschaliwandler auszugleichen. 

Eine Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens besteht darin, dass der 
Verstarker der Auswerteschaltung solche Kennlinie besitzl. die der Kennlinie der 
Grammatur der Objeicte bzw. des Tragernnaterlals In Abhangigkeit von der Signal- 
spannung. namlich U=for.mm«tur, Ober einen groOen Grammaturbereich. namlioh 
wenigstens zwischen 8g/m^ bis zu 3000 g/m^, inveirs Oder nahezu invers ent- 
spricht, Umkehrkennlinie bzw. Korrekturkennlinie. zum Erreichen einer linearen 
bzw. nahezu linearen Abhangigkeit zwischen dem vom Ultraschallempfanger 
©mpfangenen Schalldruck p und der Signalspannung Ua am Ausgang des 
Verstarkers. 

In erfinderischer Ausgestaltung ist die Kennlinie des Verstarkers der Auswerte- 
schaltung eine logarithmische oder eine doppeltlogarithmische Kennlinie. Des 
Weiteren kann die Kennlinie des Verstarkers der Auswerteschaltung eine 
logarithmische oder eine doppeltlogarithmische Kennlinie in Komblnatlon mit 
25 einer linearen Kennlinie sein. ' , . . 

m weiterer erfinderischer Ausgestaltung ist nach dem Ultraschallsender und vor 
dem Objekt eine Loch- oder Schlitzblende angeordnet zum gezielt vorgegebenen 
Durchlass der Ultraschaliwellen. insbesondere zur Erkennung von auflaminierten 
30 Aufreiiifaden oder sonstigen Faden. Insbesondere ist die Venwendung von Loch- 
oder Schlitzbienden zur Doppelbogendetektion vorteilhaft, weil dadurch eine 
Erhohung der Auflosung bzw. der Fokussierung .einhergeht. Es hat sich gezeigt, 
dass der Einsatz einer Loch^ oder Schlitzblende nur In Zusammenhang mit einem 



20 
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logarithmlschen oder doppeltlogarithmischen Verstarker sinnvoll ist, weil ansons- 
ten die erhaltenen Signals zu schwach sind und eine Doppelbogenerkennung 
bzw. die Auswertung einer IVlaterialverdickung nicht moglich ist. Bei der 
Anwendung des linearen Verstarkerprinzips :ist die Fiatterempfindlichkelt zu hoch. 
5 Ebenso wird beim Einsatz einer Loch- oder Schlitzblende die raumliciie 
Auflosung zur Doppelbogenerkennung bzw. AufreiUfadenerkennung verbessert. 

Des Weiteren kann mittels des Mikroprozessors ein automatlsciier Abgleich auf 
die maximale Ultraschallamplitude durch ein elektronisches Potentiometer 
10 erfolgen. Dadurch kann ! die eiektrische VorprQfung der Vorrichtung bei der 
Herstellung vollautomatisifert werden. 




Kurzbezeichnung der Zeidhnung. in der zeigen: 

Figur 1 eine prinzipielle Anordnung eines Ultraschallsenders und Ultra- 
.^5 , schallempfangers mit einer vordfemletzteren angeordneten Blende 

zur teilweiseh Abscliattung der Ultraschallwellen, wobei oberhalb 
der Blende zWischen Sender und Empfanger eine Foiie mit einem 
FollenVkufrei'fistieifen als zu detektierendes Objekt angeordnet ist, 
Figur 2a eine DarsteHung der prinzipiellen Abhangigkeit des Ausgangsspan- 
20 nungssignals des Verstarkers vom Flachengewicht bzw. der 

Grammatur bei unterscliiedlichen Verstarkern sowie Einzeibogen 
Oder Doppelbogen 

Figur 2b eine Darsteliung unterschiedlicher Elnzelbogenkenhlinien. wobei 

das Ausgangsspannungssignal des Verstarkers uber dem Flacben- 

25 gewicht bzw, der Grammatur aufgetragen ist 

FIguren 3-6 verschiedene einzelne Grammaturkurven unterschiedlicher 

Materialien aufgetragen uber der Ausgangsspannung far Einzei- 
bogen und qoppelbogen, wobei jeweils lineare und logarithmische 
Kurven im Vergieicli gezeigt sind und 
30 Figur 7 ein Blockschaltbild einer elektrlschen Schaltung der Vorrichtung zur 
Auswertung ides Ultrasc^lalltraHsmissionss.ig^als.. 
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Die Erfindung geht aus von der Erkenntnls, dass bei der Ultraschall-Doppel- 
bogenkontrolle im Stand der Technik das nacH dem VerstSrker bef naherungs- 
weise linearer Verstarkung erhaltene Spannungssignals und gegebenenfalls Fil- 
terung in Abhangigkeit von der Papferstarke im Wesentlichen hyperbelformig ver- 



A 





Die Figur 2a zeigt hierzu eine Darstellung der prinzipiellen AbhSngigkeit des 
normierten Ausgangsspannungssignals Ua eipes Verst^rkers vom FlSchen- 
gewicht bzw. der Grammatur in g/m^ bei unterschiedlichen Verstarkern sowie 

10 Einzelbogen oder Doppelbogen, Kennlinie I in Figur 2a symbolisiert ein (ideates) 
Einzelbogensignal bei Verwendung eine& naherungsweise linearen Verstarkers ' 
mit einem nSherungsweise exponentiellen Abfall der Kennlinie zur Unter- 
scheidung von Einfach und Mehrfachbogen. Aus dieser naherungsweise 
exponentiellen Kennlinie wird durch Verwendur g der dem Verstarker inh^renten 

16 logarithmischen und/oder doppeltlogarithmlsclien Umkehrfunktion hierbei die 
Kennlinie II fQr verschiedenste Materialien fur Einfachbegen erzeugt Die Kurve II 
symbolisiert somit ein Einzelbogensignal bei Verwendung eines logarithmisciien 
Verstarkers mit einem nalierungswelse linearen Abfall der Kennlinie. Bei einer 
fixen und/oder variablen Wahl der Schaltschwelie besitzt der Schnittpunkt 

20 zwischen Luftschwelle und Wert des Einfachbogens nooh eine ausreichend 
groSe Steiiheit um einen definierten bzw. sehr kieinen IVlaterialbereich herum. 
Spmit ist die Auswertung Ereignis "Luft" und/oder Ereignis "Mehrfaclibogen" 
eindeutig vorzunehmen. Es ist eine konstante Sclialltransmission fur den Elnfach- 
bogen uber den gesamten Grammaturbereic^ bei im Idealfall mittigen Span- 

25 nungswert zwischen keiner Schwelle und der Mehrfachbogenschwelle gegeben. 



30 



Die Kurve la symbolisiert ein Doppelbogenslg 
rungsweise linearen Verstarkers mit einem 
tiellen Abfall der Doppelbogenkennllnie. Die Kurve 
bogensigrial be! Verwendung elnes logarithmiscli 
naherungsweise einfach logarithmischen Abfall 



rja! bei Verwendung eines riahe- 
nSherungsweise doppelt exponen- 
I la symbolisiert ein Doppel- 
en Verstarkers mit einem 
Jer Doppeibogenkennlinie. 
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Flgur 2b zeigt eine Dar^tellung der prinzipiellen Abhangigkeit des normierten Aus- 
gangsspannungsslgnals Ua des Verstarkers vorn Fiachengewicht in g/m^ bei un- 
terschiedlichen Verstarkern zur Darstellung verschiedener Einzelbogenkennli- 
riien Mit der obersten waagrechten, punktiert-Ustrichelt gezeichneten Linie bei 
5 Ua=1 1st die maximale Versorgungsspannung b^. die S^ttigungsgrenze gekenn- 
zeichnet; darunter befindet sich zum Beispiel bei einem Wert Ua=0,75 die waag- 
recht punktiert-gestrichelt gezeichneten Luftschwelie; darunter befindet sich zum 
Beispiel bei einem Wert Ua-0, 125 die waagrecht punktiert-gestrlchelt gezeich- 
neten Doppelbogenschweile; darunter befindet kich zum Beispiel bei einem Wert 
10 Ua=0.05 die waagrecht punktiert-gestrichelt gezeichneten Rauschsschwelle. 

Kurve I in Figur 2b kennzeichnet eine ideale Ei nzelbogenkennlinie. bei der keine 
Sattigung bei dOnnen Materialien auftritt und die einen hohen Abstand zunr, 
Rauschen bzw. zum Doppelbogenwert aulWeisi Die hohen Storabstande dienen 

15 einem sicheren Schalten, Kurve H zeigt eine nichtiineare KennUnie. die mittels 
des Veretarkers aufgrund des Wendepunktes relatlv schwierig zu erfassen ist. 
Die Bereiche 11a) und lib) mQssen In diesem Fall realislert werden. Bereich lla. 
leichte Grammaturen. kann vorteilhaft Qber einen nahezu linearen Verstarker rea- 
lislert werden. hingegen ist der Bereich lib. schwere Grammaturen, durch einen 

20 Verstsrker mit z.B. doppettlogarithmischer Versttrkung zu realisieren, wobei der 
nach unten abfallende Knick aufgrund der Dampfungseigenschaflen von Papie- 
ren nicbt ohne aufwSndige technlsche Maanahmen realisiert werden kann. 

Kurve III ist die dem Idealfali angenaherte Kennlinie, die durch eine 2-Punkt- 
25 verbindung erzeugt wird, im Beispiel durch di Verwendung eines mindestens 
einfachlogarithmischen Verstarkers, und zeigt die Linearisierung der Eingangs- 
kennlinie for den Einzelbogen. Es ist immer noch ein eindeutiger Durchgang der 
Einzeibogenkennlinie durch die Luft- bzw. Doptelbogenschwelle vorhanden Und 
somit sind eindeutige Schaltpunkte gegeben. Damit ist audh ein breites Material 
30 spektrum erfassbar. Kurve IV schlieRlich zeig^ eine ungeeignete Einzeibogen- 
kennlinie Es tritt sattigung gegenuber Luft ein, Kurvenbereich IVa, danach erfolgt 
ein steiler Abfall. also keine Verstarkung, i|i d^n Bereich des Rauschens. 
Kurvenbereich IVb. 
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Welterhin muss darauf geachtet werden, da^^s die Spannungssignale fUr die 
• MaterialbOgen nicht asymptotlsch. nahe ein^r der fixen und/oder variablen 
vorgegebenen Schaltscliwellen liegen. da sorjst eir^ klare Unterscheidung der 
Zustande schwierig werden kSnnte. 

5 i, . 

Das Wesen der Erfindung besteht somit darinj in der Auswerteschaitung e.nen 
Verstarker einzusetzen. dem eine Kennlinie v6rgegeben wird. die die Kenniinie 
der Grammatur der Objekte bzw. des Tragern|iaterials in Abhangigkoit von der 
Signalspannung, nSmiich U=fGrammmur, uber e|nen groRen Grammaturbereich 
10 invers Oder nahezu invers nachbildet. So wird leine lineare bzw. naliezu lineare 
Abhangigkeit zwisohen dem von dem Ultrascha'jiempfanger empfangenen Schall- 
druck p und der Signalspannung Ua am Ausgan'p' des Verstarkers erreicht. 

i . 

Figur 1 zeigt hierzu zur Transmissionsmessung ein prlnzipielies Beispiel einer. 
•16 Vorrichtung, bestehend ^us einem Ultraschall^nder 1. der In einer Haltemng 2, 
gehaltert ist, wobei der UltrasciiaHsender l| einem Ultraschall^mpfanger 6 
gegenubersteht, der ebenfails geeignet an eirlem Maschinenbauteil 8 befestigt 
ist. Die Uitraschaliwandler 1 , 6 stehen sicii senltrecht zur Ebene des Objekts 4.5 
gegenober, wobei deren Achsen antiparailef gerichtet sind. Die Ultraschali- 
20 wandler 1 , 6 werden vpn einer Auswerteschaltung 7 mit einer Auswerteelektronik 
angesteuert. Mit dem Maschinenbauteil 8 verbunden ist eine Auflageplatte 1 0, auf 
~ die eirte Blende 11 for die Ultraschallwellen aufgelegt ist. Die Uitraschaliwandler 
1, 6 bilden somit eine Sblirankenanordnung riiit dazwisctien in Riciitung eines 
Pfens 3 durclilaufendem Objekt, welches im iBeispiel eine Folie 5 mit einem 
25 AufreiGfad^n4 ist. DieFolielauftdabeiuberzw^iRollenQ.g'. 

.i ■ ■ 

Der Ultraschalisender 1 sendet im Transmissionsmodus ein Ultraschallsignal aus, 
welches das Objekt 4,; 5 durchdringt, wonsl.ch der transmittierte Anteil der 
Ultraschallwelle vom gegenuberstehenden Emlpfanger 6 empfangen und durch 
30 die Auswerteelektronik 7 ausgewertet wird. j 

■• ! . • 

In Figur 7 ist ein Blockschaltbild der elektrischen Schaltung einschlleBlich einer 





Auswerteschai|:ung des itransmittierten SIgna 



s gezeigt. An einen Ultraschall- 
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sender 13 ist eine Treiberstufe 14 sowie^ein Oszlllator 15 angeschlossen; Die 
Ultraschallsignale des Ultraschallsenders 13 werden von einem Ultraschallemp- 
fanger 16 empfangen. dessen Ausgangssignal nach Durchlauf durch einen 
Begrenzungsbaustein 17 in-einem Signalsplitter 18 aufgesplittet wird und gleich^ 
5 zeitig einem logarithmischen VerstSrker 1:9 sowie einem llnearen Verstarker 33 
aufgegeben wird. Das Ausgangssignal des logarithmischen Verstarkers 19 sowie 
einem llnearen Verstarker 33 aufgegeben wird, Das Ausgangssignal des logarith- 
mischen Verstarkers 19 wird in einem Gleichrichter 29 gleich gerichtet und durch- 
lauft einen galvanischen Entkoppler 21 und wird auf einen Buffer 22 aufgegeben. 
10 Das Ausgangssignal des llnearen Verstarkers 33 durchiauft einen Filter 34 sowie 
einen Gleichrichter 35 und einen galvanischen Entkoppler 36 und wird ebenfalls 
einem Buffer 37 aufgegeben. Das logarithmische Ausgangssignal des Buffers 22 
wird einem Spitzendetektor 39 sowie einer S,ample+Hold-Schaitung 40. 
aufgegeben und anschlieBend einem A/D Konverier 41 zugefDhrt. weicher Teil 
15 des Mikroprozessors 38 isj. Gleichzeitig wird das logarithmische Ausgangssignal 
des Buffers 22 einem Schwellengenerator 42. der eine Schwelleninjustierung 45 
aufweist, zugefuhrt, wob^ der Schwellengenerator 42 an einen elekfronischen 
Schalter 43 des Mikroprozessors angeschlossen ist; der seinerseits mit emem 
Komparator 44 des Mikroprozessors 38 in Verblndung steht. Ober den Schalter 
20 43 kSnnen Softwaremaciig verschiedene Abschnitte der Grammaturkurven 
eingestellt werden. urn eine optlmale Anpassung der Umkehrkennlinie an 
unterschiedliche Grammaturkurven urrterschiedlicher Materialien zu erreichen. 

Der zweite Eingang des KSomparatbrs 44 ist mit dem Ausgang des galvanischen 
25 Entkopplers 28 verbunden. Das lineare signal aus dem Buffer 37 wird ebenfalls • 
ainem Spitzendetektor 46 und einer Sampte+Hold-Schaltung 47 zugefQhrt und 
danach einem A/D Konverter 48 des Mikroprozessors 38 zugefQhrt. 

Die direkte A/D-Wandiung der Ausgangssignale nach dem logarithmischen 
30 Verstarker 19 sowie dem imearen Verstarker 33 verbessert bzw. definiert exakt 
die mogliche Ansprechzeit des UltraschallempfSngers 16. so dass dam.t .n 
vorteilhafter Weise die Schwellenvorgabe beim bisherigen Stand der Technik 
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entfallt, Moglioherweise notwendige Filteralgorithmen lassen sich elektronisch in 
einfacher Weise realisiereri, 

i 

Die Figuren 3 bis 6 zeigen Jverschiedene Grammaturkuiven in g/rvF verschiedener 
6 Materialien, aufgetragen Qber dar Ausgangsspannung, wobei in den Schaubildern 
jeweils Kurven in linearer Versterkung sowie iogarithmischer Verstarkung 
angegeben sind. 

Daraus ist ersichtlfcl^, dass die Grammaturkurv^n in linearer Verstarkung einen im 
10 Wesentlichen hyperbelmSiGigen Verlauf aufweisen, welcher bei logaritlimisciier 
Verstarkung im Wesentlicben zu einer Geraden mutiert. 

Der Grund ist, dass tier logaritlimische Verstarker als Arbeitskennlinie eine 
Umkehrkennlinie gegenuber der Grammaturkennlinie erhalt, so dass die 
15 Ausgangsspannung nach dem logarithmischen Verstarker im Wesentliclien und 
in welten Bereiclien mehr Oder weniger linear abfallt. 

Gewerblfche Anwendbarkeit: i 
I Das erfindungsgemSRe Verfahren und die Vorrlchtung sind dort gewerblich 
20 anwendbar, wo die Anwesenhelt von kein, ein oder zwei ubereinander liegenden 
flachigen Materiaiien, vorzugsweise Paplere, erkannt werden soil. Die NUtzlichkeit 
der Erfindung besteht insbesondere darln, dass Qber eInen groSen Grammatur- 
bereich und far ein sehr breites Materialspektrum unterscliledliclister Materialien 
kein Teach-In notwendige ist. Das Materialspektrum umfasst Feinstpapiere bis 
26 dOnne Blechen sowie Kui^ststoff- und -Metalifolien. Der erfassbare Grammaturbe- 
reich erstreckt sich von unter 8g/nri^ bis 2U SOOOgm^. Das Verfahren ist unemp- 
findlich gegen Bedruckuhg, Farben oder spiegelnde OberfOchen des Objekts. 
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Oszillator 


17 
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18 
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19 logatithmischer Verstarker 

20 Gleichrichter; ; . 

21 galvanisch^r; Entkopplung 
22, 37 Buffer = ; | 

20 33 HnearerVef^tSrker i 

34 Filter . j 1 j 

3Q Gleichrichter | . 

3© galvanischenEntkoppjleii ; 

38 [Vlikroprozds^or ; i 

25 39, 46 Spitzendetektor ; 1 ; 

40, 47 Sample+Hdid-SchaltOng \ 

41,48 A/D Convener \ \ [ 

42 Schwellengeneralor ; : 

43 Schalter i i ; \ \ 
30 44 Komparator 1 ; l\ 

45 schwellenj^stierung j I \ 

49 Oszillatoreriabler | : i 

50 elektronisqhes Potenlioh|eter 
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Patentanspruche. 

1. Verfahren zur berOhrungslosen Detektion von geschichteten fiachigen Objek- 
ten, wie B5gen, unter Verwendung eines Senders und eines Empfangers zum 
5 Senden und Empfangen von Ultraschall, wie Papier, Pappe, Folien, Bleche Oder 
ahnlicHe flachige Materialien, zur Detektion von Mehrfachlagen gegenOber der 
Einfachlage von Mehrfach- und Einfachbogen, von Papierklebe- oder -abriss- 
oder -aufreiGstellen, sowie zur Detektion oder Zahlen von auf einem Tragerma- 
teria! angeordneten Objekten, wie Etiketten, durch Erkennen von 2:wischen 

10 benachbarten Objekten befindliche Lucken, wobei das Objekt bzw. das Trager- 
material zwischen Sender und Empfanger angeordnet ist und der Empfanger die 
durch das Objekt bzw. das Tragermaterial transnnittierte Ultraschallwelle 
empfangt, welchfe in einer mit dem Sender und dem Empfanger elektri^ch 
verbundenen Auswerteschaltung ausgewertet wtrd, 

16 dadurch gekenn2:eichnet. 

dass die AusWerteschaltung einen Verstarker aufwei$t, welchem eine solche 
Kennllnie vorgegeben wird, welche die Kennlime der Grammatur der Objekte 
bzw. des Tragermaterials in AbhSngigkeii von der Signalspannung, namlich 
U-fGrammaHin uber Binen groGen Grammaturfaereich. namlich wenigstens zwischen 

20 8 g/m^ bis uber 4000 g/m^, invers und/oder nahezu invers dergestalt nachbildet, 
Umkehrkennlinie oder Korrekturkennlinie, so dass damit mindestens eine lineare 
bzw. nahezu lineare und/oder eine nahezu ideale Abhangigkeit zwisciien dem 
von dem Ultraschallempfanger empfangenen Schalldruck p sowie der dazuge- 
harigen Eingangsspannung Ue und der Signalspannung Ua Ausgang des 

25 Verstarkers errelcht wird. 

^ 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem/den \/er$t^rker/n der Auswerteschaltung als Kennlinie wenigstens . 
eine solche Korrekturk^nnilnie verwendet wird, deren praktlsche Ausgestaitung in 
30 Form einer Approximation, zum Beispiel durch eine logarlthmische und/oder eine 
mehrfachlogarithmische Kennlinie, vorgegeben wird. < 
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3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. 
dass die, Amplitude der .transmittierten Ultraschallwelle gemessen und mittels 
eines kennllnienkorrigierenden bzw. mittels eines an die gewQnschte ideale 
Kennlinie sich annShernden elektrischen Messverfahren erreicht wird. dass fiber 
5 ein breltes Materialspektrum, wenigstens zwischen 8 g/m^ bis zu 4000 g/m 
Flachengewicht. eine praktisch lineare bzw. nahezu lineare Abhangigkelt des 
Ausgangssignais in Bezug auf das Eingangssignal des Ultraschallempfangers 
erzielt wird. 

10 4 Verfahren nach einem der Anspruche 1 , 2 oder 3. dadurch gekennzeichnet. 

dass dem VerstSrker der Auswerteschaltung als Kennlinie eine wenigstens 
einfachlogarithmische Kennlinie in Kombination mit einer nahezu linearen Ver^ 
starkerkennlinie und/oder mit feiner der Wealen Kennlinie angenaherten Kennlinie 
vorgegeben wird. 

5 verfahren nach einem der vorherigen AnsprUche. dadurch gekennzeichnet. 
dass als Kennlinie des Verstarkers der Auswerteschaltung dam Verstarker e.ne 
doppeltlogarithmische Kennlinie in Kombination mit einer linearen Kennlinie 
vorgegeben Wird, 

6 Verfahren nach einem der vortierigen AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die resultierende Kennlinie aus einer Kombinationen von verschieden 
Kenniinien zur Erzeugung der geforderten idealen bzw. praktisch idealen 
Kennlini© besteht. 

7 Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet. 
dass als Kennlinie des/r Verstarker/s der Auswerteschaltung den/m Verstaricer/n 
eine logarithmische und/oder eine doppeltlogarithmische Kennlinie und/oder eine 
der idealen Kennlinie zur Einfachbogenerkennung angenaherte Kennlinie in Kom- 

30 bination mit einer nahezu linearen Kennlinie und/oder einer anderen dergostait 
und zu kombinierenden Kennlinie zur weiteren AnnSheru'ng an die ideale 
Kennlinie vorgegeben wird. • , 



20 
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8. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Gewinnung der Umkehrkennlinie fur den/die Verstarker, die Schall- 
dampfung bzw. die daraus resultierende Signalspannung, t/=fGrammatur. in AbliSn- 
gigkeit' der Grammatur bzw. des Flachengewichts des Objekta bzw. des 
Tragermaterials aufgetragen wird und dergestalt die Kennlinien fur sine Mehrzah! 
von unterschiediichen Objekten bzw. Tragermateriaiien ermittelt und daraus die . 
optimaie inverse und/oder nahezu inverse Umkehrkennlinie reclinerisch und/oder 
empirl^ch ermittelt und/oder die der idealen Kennlinie angenSherte Kennlinie 
ermittelt. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprdche, dadurch gekennzeichnet. 
dass die Umkehrkennlinie fOr unterschiedliche Materialspektren in mehrere. 
Abschnitte unterteiit wirel und die Ultraschallwandler optimal an die unterschied- 
iichen Abschnitte mitteis eines Mikroprozessors und darin abgelegten unter- 
schiediichen Programmen angepasst werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Unterteilung der Umkehrkennlinie fOr unterschiedliche Materialspektren 
in drei, voraugswelse fQnf. Abschnitte erfolgt, welche unterschiediichen Gramma- 
turberelchen zugeordnet werden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Programme des Mikroprozessors zeitgerastert angewahit und durch 
einmaliges Auflegen und Abziehen eines Funktionseingangs der Auswerte- 
schaltung abgefragt und eingestellt werden konnen, 

12. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekennzeichnet,. 
dass dasselbe von Impulsbetrieb auf Dauerstrich umgestellt werden kann und n 
mogliche Programme ausgewahit werden kOnnen, die zeitgerastert anwahlbar 

30 sind und sowohl manuell als auch von einer Ubergeordneten automatischen 
Steuerung bedient bzw. fernbedient werden kSnnen. 
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13. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die gesendeten Ultraschallwellen mit einer Modulationsfrequenz moduliert 
werden. 

5 14. Verfahren nach elnem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass daaselbe von Pulsbetrieb auf Dauerstrich umgestellt werden kann. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ausgangssignal des logarithmischen VerstSrkers einem A/D-Wandler 
10 eines MikroprozessorszugefQhrtwird, 

16. Vorrichtung zur beruhrungslosen Detektion von flSchigen Objekten, wie 
Papier, Pappe, Pollen, Bleche oder Shnlfche flachige Materlaljen, rhit einem 
Sender und einem EmpfSnger zum Senden und Empfangen von Ultraschali, zur 
Detektion von Mehrfachlagen gegenuber der EInfachlage von Mehrfach- und 
Einfachbogen, von Papierklebe- oder -abriss- oder -aufreiSstellen, sowie zur 
Detektion oder Zshlen von auf elnem Tragermaterial angeordneten Objekten, wie 
Etiketten, durch Erkennen von zwischen benachbarten Objekten befindliohe 
Lucken, wobei * das Objekt bzw. das Tragermaterial zwischen Sender und 
Empf^nger angeordnet ist und der Empfanger die durch das Objekt bzw, das 
Tragermaterial transmittierte Ultraschallwelle empfangt, welche in einer mit dem 
Sender und dem Empfanger elektrisch verbundenen Auswerteschaltung 
ausgewertet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteschaltung einen Verstarker aufweist, der eine solche Kennlinie 
aufweist, die der Kennlinie der ©rammatdir der Objekte bzw. des TrSgemiaterials 
in Abhangigkeit von der Signalspannung,;namlich U=fGrammatur, Ober einen groSen 
Qrammaturbereich, namlich wenlgstens zwischen 8g/m^ bis zu 4000 g/m^ invers 
Oder nahezu invers entspricht, UmkehrHennlinie, zum Erreichen einer fine^ren 
bzw. nahezu Ijnearen Abhangigkeit zwfschen dem vom Ultraschallempfanger 
empfangenen S.challdruck p und der jsignalspannung U am Ausgang des 
Verstarkers. ' 
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17, Vorrichtung nach Anspruch 16» dadurch gekennzeichnet. 

dass die Kennlinie des VerstSrkers der Auswerteschaltung eine logarithmische 

Oder eine doppettlogarithmfeche Kennlinie ist 

I 

i ' ' ' 

5 18, Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 171 dadurch gekennzeichnet, 

j 

dass die Kennlinie des Verstarkers der Auswerteschaltung eine logarithmische 
Kennlinie in Kombination mit einer lineareri Kennlinie ist 

19. Vorrichtung n^ch Anspruch 16 oder 17i dadurch gekennzeichnet, 

10 dass die Kennlinie des Verstarkers dbr Auswerteschaltung eine doppelt- 
logarithmische Kennlinie in Kombination rrjit einer linearen Kennlinie ist 

'■ , " 

20. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurdh gelcennzeichnet, 

dass nach dem Ultraschallsender und v^r dem Objekt eine Loch- oder Schlte- 
15 blende angeordnet ist zum gezielt vorgegebenen Durchlass der Ultraschallwellen, 
insbesondere zur Erkennung von auflamlrllerten AufreiRfaden. 

i 

i 
I 
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Zusa mmenfassung : 



Varfahren und Vomchtn nja zur berOhriinaslosen 
Hfttfiktlon von flftrhiaen Q hWkten mittftis Ultraschall 



' Die Erfindung betrifft ein Verfahren und 6me Vorrichtung mit einem Sender und 
einem EmpfSnger fQr Ultraschall zur be^tihrungslosen Detektion von keln, ein 
Oder zwei Qbereinander liegenden flachigkn Objekten, wie Papier. Pappe, Folien 
Oder Bieche. Das Objekt Ist zwischen Sender und Empfanger angeordnet und der 
10 Empl^nger empfangt die durch das Objekt bzw. das Tragermaterial transmittierte 
Ultraschaliwelle. weiche in einer mit demiSender und dem Empfanger elektrisch 
' verbundenen Auswerteschaltung ausgewfertet wird. Diesa welst einen Verstarker 
auf, dessen Kennlinie die Kennlinie der G^ammatur der Objekte bzw. des Trager- 
materials in Abhangigkeit von der Signalspannung, namlich U=fGrammaiur. Uber 
15 einen groGen Grammaturbereich, zwist^en cirka Sg/m^ bis Qber 4000 g/m^ 
invers oder nahezu invers, Umkehrkenjinnie. naclnbildet, so dass damit eine 
lineare bzw. nahezu ijneare Abhangigkeit zwischen dem von derti Ultraschall. 
empfanger empfangenen Schalldruck p und der Signalspannung Ua am Ausgang 
des Veretarkera erieicht wird. die Kenniin e des Veretarkere ist vorzugsweise eine 
20 logarithmische oder eine doppeltlogarlthmlsche Kennlinie. 
Leitfigur ist Figur 7- 
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Ausgangsspannung VerstSrker 
Ua / P'U. 



Z.B. Luftschwelle 




Fig. 2a 
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